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Einleitung. 



Mit Exkretion bezeichnet man in physiologischer 
Hinsicht die Ausscheidung eines Stoffes von einem 
Pflanzenkörper, dessen Einfluss auf den weiteren Ver- 
lauf des Stoffwechsels ohne jede Bedeutung ist, so z. B. 
Ol, Harz oder Gerbstoff. Höchstens noch biologisch 
wichtig als Schutzmittel gegen äusseren Einfluss oder 
zur Kräftigung des Körpers, wie Kieselsäure, Eisen, 
Magnesia. 

Secretion hingegen bedeutet die Absonderung eines 
Stoffes, welcher gelegentlich wieder chemisch aktiv wird 
und somit thätig in den Lebensprozess der Pflanze 
eingreifen kann, wie Stärke und Eiweiss. 

Nun treten aber auch bei der Entwicklung des 
Pflanzenkörpers Stoffe auf, bei welchen beide Formen 
sich vereinigt finden, es ist dies vor allem das Oxalsäure 
Calcium, welches in der Pflanzenwelt eine so auffallend 
häufige Erscheinung bildet. Wir finden hier in der 
Oxalsäure das Mittel zur Umwandlung der Nähr- resp. 
Reservestoffe, in dem Kalk hingegen den Fortleiter der 
Neugebildeten. Andererseits lagert sich Galciumoxalat 
als Exkret ab, ohne wieder in den Stoffwechsel einzu- 
greifen. Diesen Vorgang erklärt Sachs^) dadurch, dass 
der durch die Pflanze aufgenommene Kalk durch die 
Oxalsäure niedergeschlagen würde und somit in der 



^73 



^) Sachs, Lehrbuch der Botanik, 
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Pflanzenzelle unthätig liegen bleibt. Er glaubt daher 
den Kalk sowohl als Träger der Schwefelsäure und Phos- 
phorsäure bei der IS^ahrstoffaufnahme , andererseits als 
Bindemittel für die giftige Oxalsäure ansehen zu müssen. 
Bis jetzt sind auch thatsächlich nur wenige Fälle be- 
kannt, wo eine direkte Wiederauflösung des Oxalates 
beobachtet wurde, so berichtet Frank^) über eine solche 
in ausgewachsenen Schleim zellen von Orchideenknollen 
undSorauer^) fand, dass in der Kartoflfel bei zunehmen- 
der Reife Kalkoxalat ebenfalls verschwindet. Auch fand 
Kraus^), dass ein Yersch winden aus Rhizomen, Rinden 
u. s. w. überhaupt nur bei Mangel von Calcium statt- 
fand und dass es daher bei der Wiederauflösung dieses 
Salzes wohl lediglich auf das Calcium abgesehen ist.^) 
Sein Auftreten beschränkt sich nun sonderbarerweise in 
überwiegend grösseren Mengen nur auf die höher ent- 
wickelten Pflanzen, während bei den Kryptogamen bis 
zur Zeit verhältnismässig wenig gefunden wurde. Zu- 
mal sind es die Pilze, bei welchen man Kalkoxalat 
wohl verbreiteter vermuten dürfte, als es bis jetzt that- 
sächlich nachgewiesen wurde. Nur wenige sind bis jetzt 
bekannt, bei denen ein Oxalatnachweis möglich war. 
So ist es Russula odorata, wo dasselbe als kleine stäbchen- 
förmige Kristalle oder wie bei Phallus caninus und Pilo- 
bolus als Sphaerite auftritt. Von den Pezizeen werden 
Peziza nivea und sclerotiorum angeführt und weiterhin 
sollen es noch Aspergillus niger und glaucus, Penicillium 
glaucum, Mucor stolonifer und Botrytis cinerea sein. 

Was nun speziell die Bedeutung der Oxalsäure an- 
belangt, so spricht sich Brefeld*) in seiner Arbeit 
über Penicillium dahin aus: 



^) Jahrbücher für wissenschaftliche Botanik, Bd. 5. 

^) Sorauer, Annalen der Landwirtschaft, Bd. 52. 

•) Kraus, Flora 1897. 

*) Pfeffer, Pflanzenphysiologie, I. 1897. 

') Brefeld, Schimmelpilze, Heft II. 
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^Das Sklerotium des Pilzes ist dem Samen der 
höheren Pflanzen vergleichbar, welche ihren Embryo in 
reichem Eiweiss bergen. Wie dieses dem Keimling zur 
ersten Nahrung dient, so liegt dem Zellstoff des sterilen 
Gewebes dieselbe Funktion ob. Da er nun als solcher 
nicht zur Nahrung dienen kann, sei es nötig, dass er von 
Neuem gelöst würde, und dies geschähe durch die my- 
celialen Fäden, ähnlich, wie durch das Scutellum bei 
den Gräsern die Stärke des Endosperms. Hier wie dort 
läge die Annahme vor, dass sowohl die Fäden als auch 
das Scutellum einen Stoff abscheiden, welcher die Gellu- 
lose beziW. das Amylum zu lösen vermöchte.*^ 

Weiterhin äussert derselbe sich über das Auftreten 
von oxalsaurem Calcium bei dem Verzehr des sterilen 
Gewebes : 

„Während dieses Vorganges wird wahrscheinlich 
Oxalsäure von dem Pilz gebildet, um die hierzu nöt- 
wendige Phosphor- oder Schwefelsäure aus vorhandenen 
Salzen abzuscheiden/ 

Er verweist gleichzeitig auf die Darlegungen von 
G. Holzner: ^) 

„Die Oxalsäure ist ein Produkt der Proteinstoffe, 
bestimmt, den phosphor- und schwefelsauren Kalk zu 
zersetzen, während der Kalk die Bestimmung hat, den 
Pflanzen Phosphorsäure zuzuführen, ** oder „die Pflanze 
erzeugt deshalb Oxalsäure, weil deren Kalksalz in or- 
ganischen Säuren unlöslich ist und somit durch jene die 
Phosphor- und Schwefelsäure frei wird. Während nun 
viele u. a. Duclaux*), de B.ary'), Zopf*) sie als Pro- 
dukt einer durch Sauerstoffmangel unvollständigen Ver- 



>) Holzner, Flora Nr. 33, 1867. Entstehung u. physiolog. 
Bedeutung des Oxalsäuren Calcium. 

^) Duclaux, Chimie biologique T. IX, 1882. 
') de Bary, Botan. Zeitung 1886, Nr. 22fr. 
^) Zopf, Ber. d. d. Bot. Gesellschaft 1889. 
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brennung ansahen; Becharap^) und Hueppe^) die- 
selben als Nährstoff betrachteten, schlössen sich der 
Holzner'schen Ansicht neben Sachs^): de Vries*) 
und Em m erlin g') an, letztererwies experimentell eine 
teilweise Austreibung von Salpetersäure durch Einwirkung 
von Oxalsäure auf Salpeter nach« Auch Pfeffer®) ist 
der Ansicht, dass sie zur Zersetzung der Salze, ent- 
schieden aber zur Bindung der Basen notwendig sei. End- 
lich gelangt Wehmer'), gestützt auf zahlreiche Ver- 
suche, zu dem Resultat, dass: 

„allgemein in der lebenden Zelle ein durch den 
Stoffwechsel bedingtes Yorhandensein von Oxalsäure- 
gruppen statthabe, deren Realisierung allein von den je- 
weilig gegebenen Umständen abhinge*'. — „Bedingungen 
verschiedener Art können das Auftreten oxalsaurer Salze 
herbeiführen. Dieses zeigt aber weder Beziehung zu 
gewissen konkreten Vorgängen in der Stoffbildungs- 
sphäre, noch ist es die Folge einer besonderen Eigenart 
des Stoffwechsel, so dass weder das gänzliche Fehlen 
noch ein massenhaftes Auftreten zu irgend welchen 
weitergehenden Schlüssen berechtigt." 

Soweit dürften wohl zur Zeit die Hauptansichten 
über Zweck und Auftreten dieser physiologisch wichtigen 
Säure vorherrschen. Eine nähere Beobachtung über das 
Auftreten derselben bei Pilzzüchtung auf verschiedenen 
Nährböden, welche vorliegender Arbeit zu Grunde liegt 
und einen kleinen Beitrag zur Kenntnis dieser inter- 
essanten Erscheinung bilden soll, wurde daher von dem 
Erfolge früherer Forschungen abhängig gemacht, wie sie 



Bechamp, comptes rendus 1870, 1871. 

Hueppe, Centralblatt f. Bakteriologie u. Parasitenkunde. 

Sachs, Lehrbuch d. Botanik, IV. Aufl. 

de Vries, Botan. Ztg. 1870. 

Emmerling, Landwirtsch. Versuchsstationen, 1874. 

Pfeffer, Pflanzenphysiologie, Bd. I. 

Wehmer, Botan. Zeitung 49, 1891. 
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uns in den Berichten über die Entwicklung des Pilzmycels 
auf künstlichen Nährböden vorliegen. Nebenbei fand 
noch die Yeränderung des Mycels und das Auftreten 
anderer Exkrete besondere Berücksichtigung. 

Erwähnt seien nun im Folgenden noch die haupt- 
sächlichsten Mitteilungen über künstliche Nährböden, 
welche, abgesehen von den natürlichen, wie Mistdekokte, 
Auszüge von Früchten, Holz, Wurzeln oder anderen 
Pilanzenteilen, also durch Ausziehen des Substrates selbst 
hergestellt wurden, in letzter Zeit oft zur Züchtung von 
Pilzen Verwendung fanden. 

Es war nächst Pasteur^): Raulin^), welcher 
Ende der sechziger Jahre in seiner, aus geeigneten Ver- 
hältnissen von Nährsalzen bestehenden Lösung'), Sporen 
von Aspergillus niger säete und bei dem Einernten der 
entstandenen Pilzmassen fand, dass dieselben sich be- 
deutend reichlicher entwickelt hatten, als auf dem natür- 
lichen Nährboden; dass ferner der Ernteertrag bedeutend 
vermindert würde durch das Fortlassen des einen oder 
anderen StoflFes. Besonders war der Einfluss der Phos- 
phorsäure bemerklich, indem ihr Fehlen die Ernte auf 
^/aoo ^®^ normalen reduzierte. Aber auch ein Fehlen 
von Ammoniak, Kali, «ogar von Zink beeinträchtigte 
das Ernteergebnis erheblich. Er schloss daraus, dass: 

„das gleichzeitige Zusammenwirken aller Körper 
wesentlich sei, da durch Entziehung eines derselben das 
Erntegewicht vermindert würde." 

Als gute StickstofFquellen f^rte er die Ammoniak- 
salze (Chlorammonium, Ammoniumphosphat, Ammonium- 



^) Pasteur, Comptes rendus, Bd. 46. 

^) Raulin, Annales des sciences natur. Ser. V. Botan. 
TXI. 1870. 

*) Raulin s Nährlösung bestand aus: 1500 g Wasser, 70 g 
Candiszucker, 4 g Weinsäure, 4 g Ammonnitrat, 0,6 g Amm. phosph., 
0,6 g Kaliumkarbonat, 0,4 g Magnes carb., 0,25 g Ammon. sulfat, 
0,07 g Zinksulfat, 0,07 g Eisensulfat, 0,07 Kaliumsilikat. 
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Ditrat, essigsaures, oxalsaures und weiusaures Ammoniak,) 
ferner lösliehe EiweissstofFe und Pepton an. Als gute 
Eohlenstoffquellen bezeichnete er: Zuekerarten, Mannit, 
ölycerin, Wein-, Citronen-, Bernsteinsäure, Asparagin, 
Essigsäure, Äthylalkohol, Benzoe- und Salicylsäure. 

Nächst ihm teilte Nägeli^) 1874 ausführlich seine 
Versuche mit über die Bedeutung der Aschenbestand- 
teile und den Nährwert der verschiedenen Kohlenstoff- 
und StickstofFquellen , ist aber der Ansicht, dass zur 
Entwicklung der Pilze nicht die kompliziert zusammen- 
gesetzte Lösung von Raulin notwendig wäre, sondern 
dieselben ausser Kohlenstoff, Wasserstoff, Sauerstoff 
und Stickstoff nur vier Elemente benötigten und zwar: 
1. Schwefel, 2. Phosphor, 3. entweder Kalium, Rubidium 
oder Caesium, 4. entweder Calcium, Magnesium, Baryum 
oder Strontium. Kalium könnte nicht ersetzt werden, 
weder durch Natrium, Baryum, Strontium, Lithium, Cal- 
cium, Magnesium oder Ammonium, wohl aber durch 
Rubidium oder Caesium. 

Benecke^) sowie Molisch^) stimmen dahin über- 
ein, dass Magnesium unbedingt notwendig sei und durch 
kein anderes Element sich ersetzen lasse. Eisen halten sie 
speziell bei Aspergillus niger für notwendig; Zink fördere 
zwar das Trockengewicht gegenüber eisenarmen Kulturen, 
während dagegen die Sporenentwickelung beeinträchtigt 
würde. Molisch ist noch der Meinung, dass Kalium 
nicht durch Natrium oder Lithium vertreten werden könne, 
während bei Rubidium das Verhältnis neutral bliebe. 

Wehmer*) widerspricht nun Nägeli, Benecke 
und Moli seh. Während jene die Unersetzbarkeit des 
Kalium durch Natrium finden, sagt dieser: 



^) Nägeli, Botan. Mitteilungen, Band III. 
^) Ben ecke, Berichte d. deutsch, botan. Gesellschaft 1894, II. 
') Molisch, Die Pflanze in ihrer Beziehung zum Eisen, 1892. 
*) Wehmer, Ber. d. deutsch, botan. Gesellschaft, 1896, VI. 



— 11 — 

„Natriumsalze sind zwar den Ealiumsalzen nicht 
gleichwertig, werden aber doch verarbeitet. Phosphor- 
und salpetersaure Ealiumsalze können von denen des 
Natrium, wenn auch mit ungleichem Erfolge, vertreten 
werden. ** 

Was speziell die Ungleich Wertigkeit von Calcium 
und Magnesium anbelangt, so tritt dieselbe schon aus 
dem Verhalten beider Elemente in den höheren Pflanzen 
hervor, wo gerade Calcium im Gegensatze zu Magnesium 
bei jungen Pflanzen, wo es sich also lediglich um die 
Beteiligung bei der Nahrungsaufnahme handelt, in den 
Hintergrund tritt und erst in grösseren Mengen in den 
ausgewachsenen Pflanzenteilen erscheint. Wie schon 
oben erwähnt, bleibt es hier fixiert und gelangt ausser 
einigen Fällen nicht mehr zur weiteren Wanderung. 
Jedenfalls lassen die bis jetzt angestellten Versuche eine 
Notwendigkeit als Nährstoff nicht erkennen.^) 

Günther*) und Richards.^) berichten nun über 
einen der ursprünglichen Nährlösung beigefügten Zusatz, 
welcher ein günstigeres Resultat bezüglich der Produktion 
herbeiführte. So fand Günther, dass Kupfer in starker 
Verdünnung das Wachstum begünstigte, ein grösserer 
Gehalt dagegen giftig wirkte. Richards giebt an, dass 
geringe Mengen von Zink oder Kobalt eine chemische 
Reizwirkung hervorriefen, welche den Pilz zu schnellerem 
Wachstum anregte, bei stärkerem Zusatz jedoch eben- 
falls eine Vergiftung einträte. Entschieden widerspricht 
er der Raulin'schen Ansicht, Zink als einen Nährstoff 
anzusehen. 

Es wären dies wohl im Grossen und Ganzen die 
hauptsächlichsten Mitteilungen, welche zur Zeit über 



') Pfeffer, Pflanzenphysiologie, I, 1897. 

^) Günther, Beitrag z. mineral. Nahrung der Pilze. Inau- 
guraldissert. Erlangen 1897. 

') Richards, Jahrbücher für wissenschaftliche Botanik, 1897, 
B. 30. 
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Gearbeitet warde nur mit Reinkulturen, dieselben 
wurden von dem Gelatinesubstrat, auf welchem sie ge- 
züchtet waren, in sterilisierte Bierwürze und von hier 
auf die betreffenden Nährlösungen übertragen. Letzteres 
geschah in der Weise, dass die Sporen in einem Eölb- 
chen mit sterilisiertem Wasser verteilt und diese Mischung 
ccmeterweise dem Nährboden zugeführt wurde. Bei 
Sporen, welche sich mit Wasser schlecht verteilten, 
wurde das Mycel zuvor eine Zeit lang unter bisweiligen 
kräftigen Schütteln mit Wasser bedeckt, das Weiter- 
impfen der Beinkulturen auf Würzegelatine und Bier- 
würze geschah zu einer Zeit, in welcher der Arbeits- 
raum nach längerem Unbenutztsein durch gründliches 
Aufwaschen gereinigt war, hierbei war die meiste Aus- 
sicht vorhanden, dass die Luft von Pilzkeimen befreit 
war.^) Was nun die hauptsächlich benutzte Nährlösung 
anbelangt, so bestand dieselbe aus geeigneten Prozent- 
sätzen von Ammoniumnitrat, Ealiumphosphat (bi-). Mag- 
nesium evtl. Spuren von Eisensulfat, mit wechselndem 
Rohrzuckerzusatz (ö^/^,, 10^/^, 30 ^/o). Besondere Zusätze 



^) Die Impfung selbst geschah in einem eigens dazu vor- 
handenen Sterilisationskasten, dessen Wände vor dem jedesmaligen 
Gebrauch durch Abwaschen mit Sublimatlösung genügend desinfi- 
ziert wurden. 
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waren die oben erwähnten Reizmittel : Zinksulfat, Nickel- 
sulfat und Eobaltsulfat. 

Die Menge der Lösung für jedes Eulturgefass war 
durchschnittlich auf 50 ccm berechnet. Die Oefässe selbst 
bestanden in Erlenmeier^ sehen Kolben zu 250 ccm 
Inhalt, welche mit starker Salzsäure ausgewaschen und 
vor dem Gebrauch mit ausgekochtem Wasser abgebrüht 
wurden. Das l^aterial für die Nährlösung bestand er- 
klärlicherweise aus den chemisch reinsten Substanzen. 
Die Beobachtungen wurden, wo es nicht der spezielle 
Fall erforderte, bei gewöhnlicher Zimmertemperatur aus- 
geführt. Sie erstreckten sich unter Berücksichtigung 
der Zufuhr und des Abschlusses von Licht, sowie der 
Zeitdauer auf: das Auftreten der sichtbaren Keimung, 
auf die Fertilität des Mycels, die eingeerntete Pilzmasse 
und die Bestimmung des Exkrets. 

Was die beiden letzterwähnten Ermittlungen an- 
belangt, so würden dieselben in der Weise gehandhabt, 
dass die Nährflüssigkeit zunächst klar von der im Kul- 
turgefäss zurückbleibenden Myceldecke abgegossen und 
diese nach kräftigem Kontundieren mit 10 ^/^ Salzsäure 
zum Sieden erhitzt wurde. Alsdann neutralisierte man 
die gesamten abfiltrierten Flüssigkeitsmengen nach Zu- 
satz von ungefähr 2 g Chlorcalcium , um dann nach 
massiger Ansäuerung mit Essigsäure zum Sieden zu er- 
wärmen. Nunmehr wurde die Flüssigkeit einige Tage 
zum Absetzen bei Seite gestellt. Sodann wurde der 
Niederschlag auf dem Filter gesammelt und bei 110® 
zum konstanten Qewicht getrocknet. Die Pilzmasse 
selbst wurde ebenfalls auf einem gewogenen Filter ge- 
sammelt und bei 110® zum konstanten Gewicht einge- 
trocknet. 

Die oben erwähnte Nährlösung konnte auf mehrere 
Pilze keine Anwendung finden, da dieselben entweder 
in dieser überhaupt nicht gediehen, oder eine sehr lange 
Zeit gebrauchten, um zur Mycelbildung zu gelangen; so 
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gebrauchten z. B., naohdem sie zuvor submerB gelebt 
hatten, eine Mucorart vom 2. März bis I.Mai, Äeper- 
gilluB oryzae Takamine sogar vom 25. Februar hie 
10. Mai bis zur fertilen Mycelentwicklung. Besonders 
hartnäckig zeigten sieb Sporen von Fbycomyces nitens 
und Eurotium Aspergillus medius gegen Salzlösung. 
Über die hierbei angestellte Methode später. 

"Weitere Versuche wurden mit Würzegelatine, Bier- 
würze und Reis angeBtellt. Yon Letzteren wurden in 
einem Erlenmeier'schen Eolben 20 g mit Wasser zu 
einem steifen Brei eingekocht, dieser steriltaiert und die 
Pilzart auBgesäet. Nebenbei wurden noch Beiskulturen 
mit verBcbiedenem Zinkzusatz beobachtet. Hier wurden 
besonders Zeit der Verflüssigung und Bildung von Zucker 
sowie von OxalBäure berücksichtigt. Die Zuckerunter- 
suchung wurde mit Feh ling'scherLÖBung ausgeführt, die 
OxalBäureprobe fand nach obiger Angabe statt, nachdem 
das Mycel mit 2'*/p Sslzaäurelösung behandelt war. Bier- 
würze, dessen EiweisBtoffe durch Yersetzen mit Ferri- 
acetat gefällt waren, gelangte ebenfallB in einigen FfiUen 
zur Beobachtung. 

Weitere spezielle Eulturarten werden im Folgenden 
noch bei dem betreffenden Pilz Erwähnung finden. 



Versuche 

auf Nährlösung:, Bierwürze, Reis 

und 10% Würzegelatine. 

Penicillium glaucum. 



In erster Linie mögen die Versuche angeführt 
werden, welche mit diesem Pilz in künstlich zusammen- 
gesetzter, mineralischer Nährlösung ausgeführt wurden ^). 
Dieselben geschahen durch Aussäen von Sporen einer 
Reinkultur und Einernten der entstandenen Pilzmassen 
nach durchschnittlich vierzehn Tagen. 

Der aus 50 ccm bestehenden Nährlösung wurden, 
neben Kontrollkulturen mit 5^/^ Rohrzucker und ohne 
jeglichen Zusatz, ein solcher zugefügt von 0,003 ®/q Zink- 
sulfat, um den günstigen, von 0,3®/q desselben Salzes, 
um den giftigen Einiluss kennen zu lernen. Ausserdem 
wurden noch Zusätze von 10 ^/^ bis 30 ^/q Zucker ge- 
geben, um die Wirkung der Kohlenstoffquelle, sowohl 
auf Wachstum, als auch besonders auf die Ausscheidung 
des Pilzes zu beobachten. Nebenbei wurde noch Rück- 
sicht auf Abschluss und Zufuhr von Licht genommen. 

Die makroskopische Keimung war zu bemerken bei 
sämtlichen Kontrollkulturen, sowie denjenigen mit 0,003 ^/^ 
Zinkzusatz nach zwei Tagen, während bei den mit 0,3 ®/q 



i\ ' 
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versetzteD, dieselbe erst im Durchschnitt nach zehn Tagen 
bemerklich war. Auch blieb der Unterschied in der 
Fertilität ausgeprägt, dieselbe konnte bei ersteren beiden 
drei Tage nach der Keimung konstatiert werden, während 
bei stärkerem Zinkzusatz dieselbe schon meist am folgen- 
den Tage, wenn auch sehr gering und an wenigen 
Mycelien auftrat. Entschieden konnte, was das Wachs- 
tum, die Fertilität, sowie die Stärke der entstandenen 
Mycelien anbelangt, eine Zunahme beobachtet werden, 
welche sich von den 5 ^/^ zuckerhaltigen, dunkelgestellten 
Kulturen entschieden auf die 30 ^/^ zuckerhaltigen mit 
0,003 ^/o Zinkzusatz, licht gehaltenen Kulturen steigerte; 
ausgenommen die 0,3 ^/^ zinkhaltigen, welche weiterhin 
noch näher besprochen werden sollen. Ausserlich kenn- 
zeichneten sich die belichteten von den dunkelgehaltenen 
Kulturen noch durch die Lage der erst entstandenen 
Mycelien zu einander, indem erstere sich an dem Innen- 
rande der Kulturgefässe zusammendrängten, letztere frei 
in der Mitte der Lösung schwammen, jede sich von 
ihrem diesbezüglichen Standpunkt aus weiterverbreitend. 
Die Trockenmenge der eingeernteten Pilzmassen steigerte 
sich ebenfalls in der besprochenen Weise und konnten 
hier bei den Kulturen mit stärkeren oder schwächeren 
Zuckergehalt sowohl, als auch bei den licht- und dunkel- 
gehaltenen bedeutende Unterschiede beobachtet werden; 
der 0,003 ^/o Zinkzusatz zeigte auch hierbei stets eine 
günstigere Differenz. Was die Ausscheidung der Säure 
anbelangt, so erschien dieselbe wenig abhängig von der 
Pilzmasse, wohl aber in erster Linie von der Kohlen- 
stoffquelle und der Zeit (nach 8 Tagen keine, nach 28 
Tagen 0,4 g Oxalsäure), in zweiter Linie kommen Be- 
lichtung und Zinkzusatz in Betracht. Eine Kultur mit 
30 ^/o Zucker und 0,003^0 Zinkzusatz liefert demgemäss 
eine grössere Menge Säure. 

Gegen Ende der Beobachtungszeit wurden noch tief- 
gelbe bis braune Färbungen der unteren Mycelseiten be- 

2 
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merkt, am stärksten bei der 30 ^/^ Zuckerlösung, bei 
welcher der Farbstoff an einzelnen Stellen des Mycels 
die Hyphen anfüllt und sich später der Flüssigkeit mit- 
zuteilen scheint, die dementsprechend ihre Farbe ändert. 
Auch bilden in diesen Lösungen die Mycelien eine feste 
zusammenhängende Decke, welche das ganze Gefäss 
durchwuchert, während in den schwächeren die Mycelien 
noch getrennt umherschwimmen. Die erwähnte Färbung 
ist schon früher beobachtet. Richards^) glaubt sie 
abhängig von dem Metallsalzgehalt, doch traf dies in 
dem Falle weniger zu, da nur ein geringer Zinkzusatz 
dabei vorhanden war, wohl möchte vielleicht hierauf der 
stärkere Zuckergehalt bestimmend sein, wie auch weitere 
Beobachtungen ergaben. 

Nunmehr mögen die 0,3 ®/q zinkhaltigen Kulturen 
besprochen werden. Dieselben gelangten, wie schon zu- 
vor erwähnt, erst bedeutend später zur Keimung, wurden 
dagegen bereits meist schon am folgenden Tage fertil. 
Mit wenigen Ausnahmen, welche eine blaugrüne Färbung 
besassen, blieben die Mycelien weiss, welches wohl ent- 
schieden dem Einfluss des Salzes zuzuschreiben ist. 
Jedoch konnten sie nicht weiter gedeihen, erschienen 
verkrüppelt und blieben auf eine geringe Anzahl be- 
schränkt. Ein angestellter Versuch, dieselben wieder in 
das Leben zurückzurufen, indem die Nährflüssigkeit der 
einen Kultur auf das Optimum 0,003 ^/^ Zink verdünnt, 
der anderen ein Zusatz von 30 ^/^ Zucker zugefügt 
wurde, während zwei andere zur Kontrolle verblieben, 
ergab folgendes: es erholte sich schnell die erste 
Kultur, etwas schwächer die zweite, während die 
beiden Kontrollkulturen sehr dahinter zurück blieben. 
Nach 3 Wochen erfolgte die Ernte und ergab das 
Besultat : 



') Pringsh., Jahrbücher 1897. 
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I. Kultur mit 0,3 ^/^ Zink (spätere KontroUkultur) 

mit 5®/o Zucker, dunkel gehalten: 0,2. 
II. Kultur mit 0,3 «/o Zink (spätere Kontrollkultur) 

mit 10<>/o Zucker, belichtet: 0,96. 

III. Kultur anfänglich 0,3 «/^ Zink, nach 18 Tagen 

auf 0,003 7o verdünnt : 2,6. 

IV. Kultur anfänglich 0,3 «/o Zink, nach 18 Tagen 

Zusatz von 30 ^/^ Zucker: 1,5. 

Auch erschien der Oxalatertrag obigen Beobachtungen 
entsprechend : 

I. = 0,06 (gegen 0,03 u. 0,01) bei 5 «/o Zucker. 

IL = 0,12 (gegen 0,05; 0,055; 0,06) bei 10 «/o Zucker. 

III. = 0,15 (gegen 0,02; 0,05) bei 10 «/^ Zucker. 

IV. = 0,4 (gegen 0,02 ; 0,09) bei 30 »/o Zucker. 

Ausserdem trat bei diesen Kulturen neben der ge- 
fundenen Oxalsäure eine eigentümliche Säure, bezw. 
deren Kalksalz auf. Während sich das erwähnte Kalk- 
oxalat in den angegebenen Mengen schon in der Kälte 
oder in der Wärme, ohne sich wieder zu lösen, abschied, 
so sonderte sich dies Salz in grösseren Mengen beim 
Aufkochen aus, beim Erkalten sich jedoch wieder lösend. 
Der Gedanke an zitronensaures Salz lag sehr nahe, doch 
ergaben die ausgeführten Reaktionen sämtlich die Über- 
einstimmung mit Calciumoxalat, mit der einzigen Aus- 
nahme, dass ersterer sich nicht aus kalter Lösung aus- 
scheidet. Beim Auskristallisieren der wässrigen Lösung 
auf einem Uhrglas zeigten sich unter dem Mikroskope 
kleine Sphäroi'de mit konzentrischer Schichtung und 
radialer Streifenbildung. Auch scheint dieses Salz resp. 
die Säure unter denselben Bedingungen aufzutreten wie 
die Oxalsäure. Es sei erwähnt, dass es in den er- 
wähnten Tier Versuchen in grösserer Menge als das 
nebenbei entstandene Oxalat auftrat. Da beide eine 
sehr grosse Ähnlichkeit mit einander haben, so möge 
hier das wasserunlösliche Salz als a-Oxalat, das wasser- 

2» 
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lösliche als )^- Oxalat bezeichnet werden, ohne damit 
natürlich den chemischen Begriff einer a- oder /J-Stellung 
andeuten zu wollen. 

Ein weiterer Versuch^), um den Einfluss der Zeit 
auf die Ausscheidung von Penicilliura, speziell bei den 
0,3 ®/o Zinkkulturen kennen zu lernen, geschah ebenfalls 
durch Impfen der mit dieser Salzmenge versetzten Kultur- 
flüssigkeit. Die Ernte fand nach fünfzig Tagen statt. 
Trotzdem die Keimungsdauer und die Trockenmenge 
unter dem schädlichen Einfluss des Zink zu leiden hatte, 
so wurden doch von einer: 

belichteten 5^/^ Zuckerlösung 0,22 («-Säure) 

0,19 (/?-Säure) 
30<^/o Zuckerlösung 1,12 (a-Säure) 

0,6 OSäure) 
verdunkelten 10^ j^ Zuckerlösung 0,51 (a-Säure) 

0,18 (/J-Säure), 

produziert, während bei einer Kontrollkultur (ohne Zu- 
satz) ein Ergebnis von: 

0,52 (a-Säure) und 0,2 (i^-Säure) 

stattfand. Ein Beweis dafür, dass das Zinksalz bei 
stärkerem Zusatz keineswegs die Ausscheidung hinderte, 
sondern eher noch zu begünstigen schien. Die Trocken- 
menge verhielt sich hier allerdings gegen die Parallel- 
kultur wie 1 : 3. Abschluss vom Licht brachte keinen 
wesentlichen Unterschied hervor. Wiederum wäre die 
eigentümliche Farbe der Kulturflüssigkeiten zu erwähnen, 
welche mit steigendem Zuckergehalt mehr und mehr 
eine grünliche Färbung annahmen. Ein Versuch sub- 
merses Wachstum, wie es ja in diesen Fällen reichlich 
vorlag, durch Eisenzusatz (0,5 Ferrosulfat) aufzuheben, 
sei als erfolglos erwähnt. 



») Tabelle C. I a. 
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Richards^) führt als weitere Salze, welche auf 
Pilze eine chemische Reizwirkung auszuüben imstande 
wären, die des Kobalt und Nickel an. Versuche über 
ihren Einfluss waren folgende: 

Bei den Kobaltkulturen 2) mit schwächerem Zusatz 
blieben Keimungsdauer, sowie Fertilitätserscheinung gleich 
solchen mit entsprechendem Zinkzusatz, anderseits stand 
dagegen der Ertrag an Trockenmenge beträchtlich zu- 
rück; «-Oxalat entwickelte sich zwar bedeutend reich- 
licher, während /J-Oxalat nur in Spuren nachzuweisen 
war, entsprechend der Kohlenstoffquelle. Bei stärkerem 
Zusatz entstand nur submerses Mycel, im übrigen, gegen 
die stärkeren Zinkkulturen ausser der Keimungsdauer, 
auch bezüglich der Exkretion, nachstehend. Die Kultur- 
flüssigkeit war hier wieder, dem Zuckergehalt gemäss, 
tiefgelb. 

Was in zweiter Linie die Nickelkulturen anbelangt^), 
so konnte nur eine retardierende Reizwirkung beobachtet 
werden, da zunächst bei schwächerem Zusatz, gegen eine 
Parallelkultur verglichen, die Keimungsdauer bedeutend 
verlängert wurde, die Fertilität hingegen nur überhaupt 
in einem Fall und hier sehr gering zu beobachten war, 
da sonst sämtliche Mycelanlagen submers waren. Die 
Trockenmenge blieb daher ebenfalls unbedeutend. Hin- 
gegen konnte wiederum eine reichlichere Ausscheidung 
beider Säuren bezw. deren Salze konstatiert werden, 
luden stärkeren Nickelkulturen verhielt sich die Keimungs- 
dauer analog den entsprechenden Zinksalzen. Das Mycel 
blieb in jeder Kultur submers, «-Oxalat konnte reichlich, 
/J-Oxalat überhaupt nicht nachgewiesen werden. Die 
Kulturflüssigkeit färbte sich grün. In den letzteren 
Kulturen nahm das Mycel neben normal entwickelten 
Hyphenföden ein knorriges, zu Chlamydosporenbildung 

1) Pringsh., Jahrb. 1897. 

2) Tabelle C. U a. 
») Tabelle C. IV a. 



— 22 — 

neigendeB Aussehen an ^), besonders in der 30 ^/^ Zucker- 
lösung. 

Eine weitere Mycelentwicklung von Penicillium 
wurde auf Bierwürze beobachtet. Hier gedieh der Pilz 
Tollständig normal und verbreitete den eigentümlichen 
charakteristischen Geruch. Höchstens wäre das warzen- 
artige Nachwachsen von pseudoparenchymatischem Ge- 
webe der unteren Mycelseiten zu erwähnen. In Würze, 
wo die Eiweissstoffe zuvor mit Ferriacetat gefällt waren, 
konnte nur ein sehr schwaches, submerses Wachstum 
beobachtet werden. 

In 10^/0 Würzegelatine 2) trat Verflüssigung, sowie 
eine tiefrote Färbung ein. 

Zum Schlüsse blieben noch die Yersuche zu be- 
sprechen, bei welchen Reis') als Nährboden diente. Als 
Zusatz wurde Zink in den obigen Prozentsätzen gewählt, 
da Cobalt und Nickel nach den erwähnten Resultaten 
als direkte Reizmittel nicht betrachtet werden konnten. 
Zunächst mit den Kulturen auf Nährflüssigkeit verglichen, 
blieb wohl die Keimungsdauer dieselbe, hingegen ver- 
langsamte sich die Fertilitätserscheinung besonders bei 
den Zinkkulturen beträchtlich. Doch sei erwähnt, dass 
bei 0,3 ®/o Zinkzusatz wohl die Mycelentwicklung zurück- 
bleibt, doch nach ungefähr vier Wochen vollständig 
fertiles Gewebe mit den charakteristischen graugrünen 
Sporenmassen bemerkt wurde, wie sie unter gleichen 
Umständen in der Nährlösung überhaupt nicht oder nur 
sehr spärlich auftraten. Es liegt übrigens bezüglich der 
Reiskulturen bei Penicillium der einzige Fall vor, wo 
Zink einen Einfluss auf Wachstum und Fertilität aus- 
zuüben imstande ist. Wie weiterhin aus den Angaben 
über die auf Reis gezüchteten Pilze hervorgehen wird, 
verliert Zink auf diesem Nährboden seine Reizwirkung 

») Tafel, Abbildung 5. 
«) Tabelle E. X. Nr. 1. 
») Tabelle E. I. 
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vollständig und resultiert stets eine annähernd gleiche 
Entwicklung ob mit oder ohne Zusatz. Eine Yerflüssigung 
trat hier bei der schwächeren Zinkkultur nach fünf 
Wochen ein, demgemäss konnten auch hier Zucker und 
Spuren Oxalat nachgewiesen werden. Eigenartig war 
auch hier wieder die tiefgelbe Färbung des Substrates, 
welches durch die Eoremien des Pilzes ganz durchsetzt 
war. Sklerotien konnten nicht entdeckt werden. 



Botrytis cinerea. 

Die Sporen wurden in der bei Penicillium ange- 
gebenen Weise in die Nährlösung ausgesäet und durch- 
schnittlich nach Verlauf von drei Wochen eingeerntet. ^) 
Die Mycelien erschienen nach Verlauf von zwei bis drei 
Tagen und wurden nach weiteren drei Tagen fertil. 
Bei Zusatz von 30 ®/o Zucker trat eine entschiedene Ver- 
zögerung der Fertilität ein, welche in diesen Kulturen 
sowohl bei den belichteten, als auch bei den dunkelge- 
stellten erst 12 Tage nach der Aussaat auftrat, über- 
haupt hatte es den Anschein, als ob ein stärkerer Zucker- 
gehalt hindernd auf diesen Pilz einwirkte, ebenso wie 
das Licht, da sich die dunkelgestellten Kulturen stärker 
entwickelten. Die 30^/^ zuckerhaltigen unterscheiden 
sich auch äusserlich von den 5 und 10®/q, indem die 
Unterseite der Myceldecken bei ersteren lederartig 
trocken, bei letzteren schleimig und gallertig gequollen 
erscheint. Es trat hierbei die Ausscheidung eines 
Schleimes auf, welcher sich der Kulturflüssigkeit mit- 
teilte, so dass diese sich ebenfalls gallertig verdickte. 
Auch sind die Myceldecken bei 5®/q Zuckerzusatz fast 
grauweiss, während sie bei 10®/^ und 30 ^/^ graugrüne 



*) Tabelle B. I a. b. U a. b. UI a. b. 
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Färbung zeigen. Die Botrytis sonst eigene schwarzgraue 
Färbung war auf keiner dieser Nährlösungen zu beob- 
achten. Ein weiterer Unterschied bestand in den zahl- 
reichen Luftmycelien, welche sich bei 5 und 10 ^/q bildeten, 
während sie bei den 30 ^/q fast vollständig verschwunden 
waren. Die Kulturflüssigkeit bei letzterem Zusatz zeigte 
ebenfalls wie bei Penicillium eine intensive, wenn auch 
schwächere Gelbfärbung. Sodann war auch die Skle- 
rotienbildung bemerkenswert, welche bei den 5®/^ noch 
einigermassen stark auftrat, bei 10 ^/o und 30 ^/q dagegen 
nicht zu beobachten war. Sklerotien, wie sie in Bier- 
würze in so ausnehmender Weise gediehen, waren über- 
haupt nicht zu bemerken, denn während erstere eine 
tiefschwarze Rinde mit festgefügtem, pseudoparen- 
chymatischen Gewebe besassen und überhaupt den präg- 
nanten Charakter dieser Dauerform trugen, erschienen 
die in Nährlösung gezüchteten von lockerem Gewebe 
und grünlicher Farbe. Was die Trockensubstanz an- 
belangt, so war dieselbe bei 10 ^/^ und BO^Jq gleich, aber 
inmoierhin stärker als bei 5 ^Jq. Der Zinkzusatz 0,003 ^j^ 
ist hier ohne Einfluss, sowohl auf Trockenmenge, als 
auch Säureabscheidung, letztere richtet sich hier nur 
lediglich nach der KohlenstoflFquelle und der Belichtung. 
Auch hier tritt wieder bei einer 30 ^/^ belichteten Zucker- 
lösung die Erscheinung des schon bei Penicillium er- 
wähnten Ealksalzes auf, welches sich nur in der Wärme 
ausschied. Es war dies bezüglich der Reaktionen voll- 
ständig identisch mit dem Obigen. Ebenfalls sehr cha- 
rakteristisch wie bei Penicillium ist die Einwirkung des 
0,3^/0 Zinkzusatzes. In diesen Kulturen bedecken die 
Mycelien in grösserer Anzahl fest anhaftend submers 
sowohl den Boden, wie die Seitenwände des Gefässes, 
auch schwimmen dieselben frei auf der Oberfläche der 
Eulturflüssigkeit. Vollständig weiss, haben sie die Grösse 
kleiner Grieskörner und manche von ihnen sind durch 
die Ausscheidung des obenerwähnten Schleims rosen- 
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kranzartig aneinandergekettet , die einzelnen Mycelien 
jedoch noch deutlich untereinander getrennt. Mikros- 
kopisch betrachtet erscheinen sie stark verkrüppelt, das 
Mycel ist kräftiger und besitzt hefeartige Sprossungen 
und Einschnürungen. Auch konnte hier in deutlichster 
Weise die eigenartige Chlamydosporenbildung bemerkt 
werden.^) Diese, auch Gemmen genannt, sind ebenfalls 
eine sekundäre Form und werden aufgefasst als unter- 
brochene Anlagen von Sporangien oder Conidienträgern, 
welche die Form von Sporen angenommen haben und 
so der ungeschlechtlichen Fortpflanzung dienen. Sie 
entstehen, indem sich aus den Schläuchen kurze Glieder 
durch Querwände abgrenzen, die sich dann später ab- 
runden, hierauf abtrennen und unter Umständen neue 
Mycelien bilden. 

Die durch 0,3 ^/^ Zinkzusatz retardierten Mycelien 
konnten im Gegensatz zu Penicillium bei Verdünnen 
der Nährlösung nur sehr gering, durch Zuckerzusatz 
überhaupt nicht wieder in das Leben zurückgerufen 
werden, und ist hier eine direkt giftige Wirkung des 
Zinksalzes zu bemerken. Die Trockenmenge ergab da- 
her nur eine sehr geringe Ausbeute, hingegen die Aus- 
scheidungen von a- und /9-Säure gegenüber den übrigen 
Kulturen durchaus günstiger erschienen. 

Eine gleiche Wirkung wie Zink bewirkten in den 
5®/o Zuckerkulturen ein schwächerer Eobaltzusatz, welche 
jedoch bei einem Gehalt von 10®/q nachliess, um bei 
30®/q vollständig zu verschwinden.^) Analog dieser 
Steigerung verhielt sich auch die obenerwähnte Bildung 
von Luftmycelien. Das submerse Mycel blieb hier faden- 
förmig und wurde nicht knorrig. Sonst war die Keimungs- 
dauer normal, die Trockenmenge, sowie Ausscheidung 
von «- und /J-Säure reichlicher. Bei stärkerem Kobalt- 



») Tafel I. 
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Zusatz ergaben die Kulturen mit dem entsprechenden 
Zinkzusatz verglichen, schnellere Eeimungsdauer. Das 
Mycel blieb grösstenteils submers, doch wurde auch 
solches nebenbei fertil. Eine Sklerotienbildung konnte 
nicht beobachtet werden. Ausserdem blieb der Ertrag 
an Oxalat sehr gering. Die Lösung nahm eine blaue 
Färbung an. 

Die Nickelkulturen neigen bezüglich ihres submersen 
Gewebes im Gegensatz zu denen des Kobalt zur Chla- 
mydosporenbildung hin. ^) Auch finden sich hier zwischen 
den Hyphenfäden unter dem Mikroskope zahlreiche, 
braungefärbte Sphäroi'de aufgelagert. Die Keimungsdauer 
ging bei den schwächeren Nickelkulturen wiederum bei 
den 5^/0 zuckerhaltigen bedeutend schneller als bei den 
10®/o und 30®/o vor sich. Die Fertilität war wenig be- 
schleunigt, die Trockenmenge gering, hingegen die Aus- 
scheidung beider Säuren reichlicher. Die Kulturflüssig- 
keit war von grünlicher Farbe. Bei stärkerem Nickel- 
zusatz trat überhaupt keine Keimung auf. Somit dürfte 
Nickel speziell bei Botrytis nicht als Reizmittel ange- 
sehen werden. 

Als zweiter Nährboden wurde für diesen Pilz steri- 
lisierte Bierwürze gewählt und diese Kulturen haupt- 
sächlich im Dunkeln gezüchtet. Auf dieser gedieh der 
Pilz sehr üppig, verbreitete einen eigenartig dumpfen 
Geruch und bildete zahlreiche, dicht zusammengedrängte 
Sklerotien. Eine Thatsache, welche dem Ergebnis Bre- 
feld/s^) gegenüber steht und das er in seiner Arbeit an- 
führt, dass „es ihm niemals gelungen sei, aus Sporen von 
Botrytis cinerea normale Sklerotien auf Nährlösung zu er- 
halten, sondern stets unvollständige, innen hohle**. Er 
glaubt daher, die von de Bary, Sachs, Ludewig u. a. 
verteidigte Annahme: „Botrytis sei die Conidienform von 



Tabelle C. V a. 

*) Brefeld, Schimmelpilze, Heft IL 
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Sclerotinia Fuckeliana als nicht genügend erwiesen zu- 
rückweisen zu müssen, denn bei seinen Yersuchen:^) 
,,habe er niemals aus conidientragenden Sklerotien eine 
Scblauchfrucht entstehen sehen,** Frank^) teilt hierüber 
in seinem Lehrbuch mit: ,, Werden die Sklerotien bald 
nach ihrer Entstehung auf feuchte Erde gelegt, so ent- 
wickeln sich auf ihnen eine Menge Botrytis-Conidien- 
träger, haben sie dagegen eine mehrmonatliche Buhe 
durchlebt, so entstehen auf ihnen die Askosporenfrüchte, 
in Gestalt kleiner Apothecien**. Um die Sklerotien in 
dieser Hinsicht etwas näher zu beobachten, wurden die- 
selben in Glasschalen auf feinen Quarzsand gebracht, 
welcher zuvor mit Würze oder Nährlosung getränkt war 
und hierauf sterilisiert wurde. Zunächst trat schon nach 
einigen Tagen eine ausserordentlich starke Schleiment- 
wicklung auf, dann erschienen wieder in dichten Büscheln 
die Gonidienformen mit darauffolgender Sklerotienbildung 
und endlich konnten noch vegetative Keimungen beob- 
achtet werden, in dem sich aus den älteren Sklerotien 
junge, fleischige Formen von hellerer Färbung bildeten, 
in diesen schienen sich allerdings Anlagen zur Askus- 
bildung vorzufinden, doch musste wegen der vorausge- 
setzten längeren Ruhe, welche Frank bedingt, von einer 
weiteren Beobachtung zuvor abgesehen werden. Immer- 
hin scheint, wenn überhaupt, das Auftreten von Askus- 
früchten sehr selten zu sein. 

Ein Versuch, Botrytis in eiweissloser Bierwürze zu 
züchten, blieb erfolglos. 

Auf lO^/o Würzegelatine ^) trat keine Verflüssigung*), 
dagegen eine tiefgelbe Färbung ein. 



^) Brefeld Schimmelpilze, Heft IV. 
^) Frank, Lehrbuch der Botanik. 
«) Tabelle E. X. 

') Eine Angabe, welche sich nur auf einen Zeitraum von 8 
Wochen beschränkt, nach diesen trat Verflüssigung ein. 
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Schliesslich wurde der Pilz noch unter den bei Peni- 
cillium angeführten Bedingungen auf Reis^) untersucht. 
Hier wirkte nun sonderbarerweise ein Zusatz von 0,3 ^/^ 
Zink gerade am stärksten, indem sich hier die Mycel- 
decken schneller und kräftiger entwickelten als bei 
0,003 ®/q Zink, sowie bei der Kontrollkultur, auch ver- 
flüssigte sich in dieser der Reis zuerst. Später trat 
auch bei den übrigen Kulturen Verflüssigung ein, Zucker- 
bildung und SäureausBcheidung waren daher sehr reich- 
lich. In den beiden Zinkkulturen bildeten sich sehr 
viele Luftmycelien, im Gegensatz zur Normalkultur, wo 
diese überhaupt fehlen und um so mehr Sklerotien ge- 
bildet werden. Diese entstehen hier aus den einzelnen 
Reiskörnern, in dem dieselben von den Hyphenfäden 
allmählich durchsetzt werden, bis schliesslich das ganze 
Korn zum Sklerotium umgewandelt ist. Die Rinde ist 
anfangs weiss, dann grau und wird erst nach Wochen 
schwarz. Die Einwirkung des Zink scheint auf Reis 
in jeder Stärke günstig zu sein. Es sei noch kurz er- 
wähnt, dass die Sklerotien verschiedentlich auf Zucker 
untersucht wurden, derselbe jedoch in keinem Stadium 
nachweisbar war. 



Eurotium Aspergillus medius. 

In der bisher verwendeten Nährlösung konnte dieser 
Pilz nicht zur Keimung bezw. zur fertilen Mycelent- 
wicklung gebracht werden. Es seien hier die Versuche 
erwähnt, die, wenn auch von negativen Resultat immer- 
hin bemerkenswert bezüglich des Mycelbaues waren. Das 
Quantum der bisherigen Lösung wurde zunächst von 
50 ccm ungefähr 2 — 2^/2 cm Höhe der Flüssigkeit ent- 



') TabeUe E. IL 
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sprechend, auf 20 ccm gleich 1 cm Höhe reduziert, das 
Ergebnis war, dass die Sporen zwar keimten, sich je- 
doch zu einem submersen Mycel mit entschiedener Nei- 
gung zu Chlamydosporenbildung ausbildeten. Im Gegen- 
satz hierzu stand der Erfolg, welcher bei einer ver- 
dünnten Nährflüssigkeit resultierte, hier blieb das Mycel 
dünn und fadenförmig, während die Hyphenfäden sich 
mit einem braunen Farbstoff anfüllten und durch Aus- 
treten desselben der ganzen Lösung ein schmutzigrotes 
Aussehen verliehen. Bei einer Kulturflüssigkeit mit al- 
kaiischem Uberschuss konnte nur Keimung der Sporen 
beobachtet werden. Ein Zusatz von Calcium zur ur- 
sprünglichen Nährlösung änderte an dem negativen 
Resultate nichts. Einen ziemlich günstigen Erfolg be- 
wirkte ein Eiweisszusatz (0,5 g trockenes lösliches Ei- 
weiss) zur Kulturflüssigkeit und gedieh in dieser der 
Pilz, wenn auch sehr schwach, so doch vollständig nor- 
mal. Ausscheidungsprodukte konnten ausser dem er- 
wähnten Farbstoff nicht beobachtet werden. 

Hiergegen fand auf Bierwürze eine sehr üppige Ent- 
wicklung, mit reichlicher Perithecienbildung statt. Diese 
bedeckten die obere Mycelseite und Hessen sich unter dem 
Mikroskop als ziemlich grosse, ovale Beutel mit rot- 
brauner Randfärbung erkennen, welche letztere durch 
eine reichliche Harzausscheidung bewirkt wurde. In 
diesen Beuteln befanden sich 50 — 70 Askusanlagen, die 
in ihrem Inneren wieder 6 — 8 Sporen bargen und welche 
hier schon mit zackigem Rande versehen waren. Die 
Perithecien werden nach de Bary^) ebenfalls als eine 
Sklerotienform angesehen, welche nach ihrer Anlage in 
einen längeren Ruhestand überzugehen scheinen. In 
alkalischer Bierwürze gelang es nun allerdings, diese 
Sporen zur Keimung zu bringen 2), jedoch scfaloss die 



^) de Bary, Morphologie u. Biologie der Pilze. Leipzig 1884. 
2^ Tofoi Wr. riT 



2) Tafel, Nr. III. 
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bald darauf eintretende Verkümmerung derselben eine 
weitere Beobachtung aus. Neben den Perithecien bildeten 
sich auf Würze auch zahlreiche, gewöhnliche Sporen- 
stände mit der typischen birnförmigen Sporenform. Die 
Mycelien selbst bildeten ein zusammenhängendes, faltiges 
Ganze mit zinnoberroter, bröckeliger Binde, auf welcher 
die dunkelgrünen Sporenmassen aufgehäuft liegen. 
Zwischen den Hyphenfäden schied sich ein schmutzig- 
roter Farbstoff ab, welcher beim Versetzen mit Ammo- 
niak und Alkohol sich burgunderrot färbte und wobei 
zunächst eine vorübergehende Trübung voranging. Eine 
nähere ausführlichere Beschreibung von Eurotium gab 
bereits schon früher Meissner^) und decken sich 
sonstige weitere Beobachtungen bezüglich des Mycelbaues 
u. s. w. vollständig mit diesen. Die Würze erhielt 
während der Pilzzüchtung einen intensiven Geruch nach 
saurem Bier. Bierwürze, nach Fällung der Eiweissstoffe, 
war für die Kultur des Pilzes ungeeignet. 

Auf Würzegelatine ^) trat Verflüssigung und tief 
burgunderrote, später tintige Färbung ein. 

Auf Reis*) entwickelte sich der Pilz sehr kümmer- 
lich. Bei 6,3 ^/(j Zinkzusatz traten erst nach 14 Tagen 
isolierte, rostfarbene, später sich schwärzende Mycel- 
gruppen auf, welche unter dem Mikroskope stark ver- 
krüppelt erschienen. Sonst konnte eine Fertilität über- 
haupt nicht bemerkt werden; das Mycel pflanzte sich 
vegetativ fort. Zu erwähnen bleibt die burgunderrote 
Färbung des Reises bei Zinkzusatz. Es bot sich hier 
die eigene Erscheinung, dass ein Pilz auf Reis schlecht 
gedieh, bezw. in seiner Fertilität gehemmt würde. Die 
Eeimungsdauer verlief normal, ebenso trat die Ver- 
flüssigung des Reises gleichmässig in den drei Kulturen 



») Botan. Ztg. 1897, Nr. 23. 

2) Tabelle E. X 5. 

3) Tabelle E. III. 
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nach dem Verlauf von 14 Tagen auf. Zucker war dem- 
entsprechend überall vorhanden, während Säureaus- 
scheidung nur in der zinkfreien Kultur nachgewiesen 
werden konnte. Ein Einfluss von Zink irgendwelcher 
Art lag nicht vor. 



Phycomyces nitens. 

Ein ähnliches Verhalten wie Eurotium gegenüber 
Nährlösung ergab sich bei Phycomyces. Bei der ge- 
wöhnlichen Zusammensetzung erschien er nur submers 
und zeigte hefeartige Sprossung, während er hingegen 
wieder in derselben Lösung mit 0,5 g Eiweisszusatz nor- 
mal gedieh und sogar ausnehmend hohe Sporangienstände 
(dieselben nahmen die Höhe eines 250 g enthaltenden 
Erlenmeier' sehen Kolbens ein) erzeugte. In konzen- 
trierter Nährlösung, welche bei einer konstanten Tempe- 
ratur von 25^ gehalten wurde, sowie in Lösung von 
1 cm Flüssigkeitshöhe konnte wiederum nur hefeartige 
Sprossung beobachtet werden. Ebenso war ein Zusatz 
von Calcium von gleichem Resultat. Die Annahme, 
dass Phycomyces und Eurotium zu ihrer Nahrung un- 
bedingt Eiweiss benötigten, scheint daher in Erwägung 
zu ziehen sein. Denn andererseits besass er wieder auf 
Bierwürze eine ungemein starke Entwicklung, indem sich 
hier eine zusammenhängende, lederartige Myceldecke 
von orangeroter Farbe bildete, aus welcher dann un- 
zählige Sporenträger hervorwuchsen, die allmählich, dicht 
gedrängt, den gesamten Baum des Kulturgefasses aus- 
füllten. Ein schwacher Geruch nach frischer Eidotter 
war bemerklich. Auf eiweissloser Bierwürze gedieh der 
Pilz nicht. Durch Zufall wurde ein auf Bierwürze ent- 
standenes Mycel im Gefäss umgekehrt, d. h. die Sporen- 
träger lagen zu unterst und tauchten also in die Würze 
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ein, während die glatte Myceldecke zu oberst lag; inter- 
essant war es, schon am folgenden Tag zu beobachten, 
wie aus der oberen Decke neue Conidienträger hervor- 
brachen, wie die untere Seite bald in dichtes Mycel- 
gewebe verwandelt wurde. Ein weiteres Umwenden 
bot dieselbe Erscheinung und es entstand so ein mehr- 
schichtiges Myeel , welches mikroskopisch untersucht, 
eine eigenartige Sporangiolenform^) mit je 8 Sporen 
zeigte und deren Entstehung wohl durch Verkrüpplung 
von jugendlichen, normalen Sporenständen hervorging. 
Eine äusserst gleichmässige und sehr starke Ent- 
wicklung sowohl in Bezug auf Keimungsdauer als auf 
Fertilität ergaben die Reiskulturen. *) Auch hier ent- 
stand eine orangerote Färbung des Mycels, welche von 
Tag zu Tag zunahm. Ein Einfluss von Zink auf Wachs- 
tum war nicht zu bemerken, hingegen mit zunehmender 
Stärke seines Salzes eine steigende Dunkelfärbung der 
Sporenträger. Eine Verflüssigung trat bei 0,003^/0 Zink- 
zusatz überhaupt nicht, in den übrigen Kulturen nur 
sehr schwach ein, die Beismasse erschien mehr rissig 
und geborsten, Zucker- und Säurebildung war daher nur 
in den beiden letzterwähnten Kulturen nachzuweisen. 
In allen Kulturen dagegen trat ein starker, buttersäure- 
ähnlicher Geruch auf. 



Dematium pullulans. 

In Nährlösung gedieh Dematium erst nach einem 
mehrmonatlichen Verlauf normal. Eine Säureausscheidung 
konnte auch hier nicht nachgewiesen werden. Auf Bier- 
würze entwickelte sich der Pilz dagegen schon in sehr 



») Tafel, Nr. 4. 
*) Tabelle E. IV. 
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kurzer Zeit, doch blieb das zusammenhängende Myoel 
ausser einigen erhabenen, olivengrüngefärbten Stellen 
am Bande und in der Mitte meist submers. Eine ziem- 
lich reichliche Schleimabsonderung fand statt und trübte 
die Würze stärk, ausserdem trat ein angenehmer, frucht- 
ätherähnlicher Geruch auf. Im erhabenen, grüngef&rbten 
Mycel war eine ungemein starke Ansammlung von Öl 
zu beobachten. Eine nähere diesbezügliche Beschreibung 
gab schon früher Löw.^) Ein recht deutliches Beispiel 
für vegetative Fortpflanzung lieferte dagegen das sub- 
merse Gewebe, indem hier das Mycel hefeartige Sprossen') 
trieb und eine Loslösung kleiner Körnchen ohne jegliche 
Zellorganisation stattfand. Bei den Sprossen fanden 
sich sowohl einfache, ohne Verzweigung, als auch solche 
mit korallen- oder armleuchterartiger Yerästelung. 

Würzegelatine') verflüssigte Dematium nicht ^), noch 
rief dasselbe eine Färbung auf dem Substrate hervor. 

Auf Keis') verflüssigten sich sämtliche Kulturen 
ziemlich gleichmässig. Bei der Normalkultur ohne jeg- 
lichen Zusatz trat eine fleischrote Färbung des Mycels 
auf, während bei 0,003 ^/^ Zinkzusatz erst eine dunkel- 
grüne, und später neben dieser noch eine rötliche er- 
schien. 0,3 ^/o Zinkzusatz liess Mycel sowohl wie Reis 
farblos. Bei letzterem, sowie bei der Normalkultur trat 
Keimung und Fertilität gleichmässig ein, während bei 
0,003 ®/q die Entwicklung etwas gehemmt erschien. Die 
Zuckerbildung war eine sehr geringe. Ausscheidung 
von Säure konnte nicht beobachtet werden. Hingegen 
trat wie bei Phycomyces ein ungemein starker Geruch 
nach Buttersäure auf. 



^) Priügsh., Jahrbücher, Band VI. 

^) Tafel, Nr. 2. 

») Tabelle E. X. 8. 

*) Nur für einen Zeitraum von 8 Wochen giltig. 

») Tabelle E. VI. 
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Aspergillus oryzae Kellnerl. 

Dieser interessante Pilz bedurfte bei der Züchtung 
auf Nährlösung nach vorangegangener submerser Bildung 
auch erst einer mehrmonatlichen Buhe bis zur schwachen 
fertilen Entwicklung. Eine Säureausscheidung war auch 
dann nicht nachzuweisen. 

Auf Bierwürze gedieh er schon dagegen nach 
einigen Tagen äusserst gleichmässig, indem sämtliche 
Kulturen sich nach Verlauf von einer Woche schwefel- 
gelb färbten, eine Färbung, die mit der Zeit in eine 
grünliche überging. Das ganze Mycel erschien dann 
wie mit feinem Schwefelstaub überstreut. Im Gegen- 
satz zu dem unten beschriebenen Aspergillus oryzae 
Takamine fand hier keine klebrige Ausscheidung statt, 
auch Hess der Pilz die Würze geruchlos. Dagegen 
konnte hier eine sehr scharfe Pflanzensäure beobachtet 
werden, welche in auffallender Weise auf Eisensalze 
reagierte. Schon bei der Berührung des Mycels mit 
einem Basiermesser entstand sofort eine krebsrote 
Färbung. Die angestellten Reaktionen ergaben das 
gleiche Resultat sowohl bei Ferro- wie Ferrisalzen. 
Je nach der Stärke entstand eine gelbe, violette oder 
tief kirschrote Färbung. Zu Versuchen wurden ver- 
schiedene wässrige Ferrosulfatlösungen gewählt, man 
fügte denselben ein geringes Stück Mycel zu und es 
wurden dann die Lösungen 1 : 100 kirschrot, 0,1 : 100 
gelb und zwar noch an demselben Tage gefärbt, während 
eine Lösung 0,01 : 100 farblos zu bleiben schien. Aber 
schon tags darauf war eine intensive Nachfärbung ein- 
getreten und zwar 1 : 100 dunkelrot, 0,1 : 100 kirschrot, 
0,01 : 100 tiefgelb, sogar noch eine Lösung 0,001 : 100 
wurde deutlich gefärbt; allerdings verblassten letztere 
beiden Färbungen beim Stehen an der Luft nach einigen 
Wochen. Der Stoff ging leicht in die Würze über, so 
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dass diese dieselben Reaktionen hervorrief; ebenso AI- 
kohol, Äther und Chloroform, mit welchen das Mycel 
extrahiert wurde. Sonstige Eigenschaften waren folgende : 
der Stoff rötete blaues Laemuspapier, bläute Jodjodkalium- 
papier und entförbte schwache übermangansaure Kalium- 
lösung. Die Färbung, welche mit Eisensalzen hervor- 
gerufen wurde, verschwand sofort bei Zusatz von Mine- 
ralsäuren, sowie von Ammoniak oder Natronlauge. Man 
hat hier offenbar die Ausscheidung freier Säure vor sich, 
auch findet sich der Stoff bereits in der lebenden Zelle. 
Immerhin massgebend scheint für die Bildung desselben 
die Beschaffenheit des Nährbodens zu sein, da auch der 
auf Beis gezüchtete Pilz dieselben Reaktionen ergab, 
keineswegs aber der in mineralischer Nährlösung ent- 
standene. Entschieden wirkt also auch dieser Umstand 
auf die Entstehung einer Ausscheidung mit. Ausserdem, 
wie schon bei Penicillium erwähnt, war die Zeitdauer 
für die Bildung der Säure von Einfluss. In dem er- 
wähnten Fall wurde der Stoff nach Verlauf von 10 Wochen 
auf Würze ausgeschieden. In einer kürzeren Frist konnte 
derselbe auf den Reiskuituren beobachtet werden ; zwar 
war hier die Reaktion anfangs schwachrötiich, doch stieg 
dieselbe mit dem fortschreitenden Wachstum zur obigen 
Intensität. Eine deutliche Sphäroidenform ergab wieder 
das Kalksalz der Säure: das Mycel wurde in einem 
Reagensgias mit Äther extrahiert, der filtrierten Lösung 
ein Korn Chlorcalcium zugefügt und die Athermenge 
nach kräftigem Schütteln eindunsten gelassen. Hierauf 
brachte man einen Tropfen auf einen Objektträger, be- 
deckte diesen und liess ihn ohne zu erwärmen ein- 
trocknen. Unter dem Mikroskope waren nun den obigen, 
als /9-Säuresalzen beschriebenen, nicht unähnliche Sphä- 
roi'de zu bemerken, die jedoch neben Essigsäure auch in 
Salzsäure unlöslich waren und sich erst mit Schwefelsäure 
zersetzten. Nach einigen Tagen bildeten sich in der 0,1 ^/q 
Eisensulfatlösung neue submerse Mycelien, welche eben- 
so 
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falls zahlreiche aufgelagerte SphäroTde trugen. Diese 
Reaktionen dürften wohl einen wesentlichen Unterschied 
mit zwischen Aspergillus oryzae Eellneri und den übrigen 
Reispilzen bilden. 

Wie schon erwähnt, lieferten die Reiskulturen ^) 
dieselbe Erscheinung. Auch im Ausseren glichen sie 
yollständig den Würzekulturen. Eeimungsdauer, Ferti- 
lität und Zeitpunkt der Verflüssigung war bei Allen 
gleichmässig. Zuckerbildung entstand ausser bei 0,3 ^/^ 
Zinkzusatz reichlich, Oxalat nur in Spuren, bei 0,3 ®/o 
Zink überhaupt nicht. Auch hier ging die erwähnte 
Ausscheidung in die Reisflüssigkeit über und gab die 
angegebenen Reaktionen. 

In 10®/q Würzegelatine ^) fand keine Verflüssigung 
und keine Färbung statt. 



Aspergillus oryzae Takamine. 

In Übereinstimmung mit dem Vorigen gedieh auch 
dieser Pilz auf Nährlösung mangelhaft und bildete eben* 
falls erst nach längerer Ruhe aus dem submersen sterilen 
Gewebe das fertile. Gleichfalls war auch hier keine 
Ausscheidung zu beobachten. Ganz anders hingegen 
gestaltete sich seine Entwicklung auf Bierwürze, wo er 
mandelförmige, kräftige Mycelien und zahlreiche, höckerige 
Sklerotien bildete. Dieselben bestanden aus brauner 
Rinde und orangegelben Fleisch im Innern. Die Hyphen- 
fäden waren mit einem rotgelben Farbstoff angefüllt und 
sonderten auf »der Oberfläche des Mycels eine rötliche, 
klebrige Flüssigkeit in Tropfenform ab. So unterschied 
er sich||^schon wesentlich im Ausseren von dem Vorigen. 



1) Tabelle E. VII. 
*) Tabelle E. X 6. 
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Hauptsächlich aber war es das Fehlen der Säure, sowie 
der oben beschriebenen Eisenreaktionen, die eine Yer- 
wechslang unmöglich machten. Die Würze liess er ge- 
ruchlos. 

Würzegelatine ^) verflüssigte er nicht, färbte dieselbe 
jedoch tiefrot; auch hier trat wieder die klebrige Aus- 
scheidung Ton Tropfen auf, welche anfangs rötlich waren, 
sich aber bei längerem Stehen der Kulturen tiefschwarz 
färbten. 

Auf Reis ^) entstand bei der Normalkultur und einer 
solchen mit 0,003 ^/^ Zinkzusatz orangerote Mycelfärbung, 
während dieselbe bei 0,3 ^/^ weiss blieb. Die Verflüssigung 
trat gleichmässig auf. Ein Nachweis von Zucker war 
besonders stark in den Zinkkulturen möglich, ebenso 
von Oxalat. Eine Ausscheidung wie b'ei Aspergillus 
Eellneri war auch hier nicht vorhanden. Jedoch trat 
in sämtlichen Beiskulturen ein erdbeerähnlicher Ge- 
ruch auf. 

Es sei hier noch kurz ein dritter Aspergillus oryzae 
erwähnt, der mir durch die Freundlichkeit von Herrn 
Dr. Will zu München gütigst überlassen war. Dasselbe 
blieb in Nährlösung anfangs submers, indem er faden- 
förmiges Mycel ohne auffallende Abweichung vom nor- 
malen Oewebe bildete und welcher ebenfalls erst nach 
längerer Zeitdauer fertil wurde. Auf Bierwürze bot er 
dieselbe Erscheinung wie Aspergillus Takamine, nur 
dass er neben fertilen auch submerse Mycelien ohne 
Sklerotien bildete und einen ananasähnlichen Frucht- 
geruch hervorrief. Ausserdem konnte auch keine klebrige 
Ausscheidung bemerkt werden. Im Übrigen stimmte er 
sonst vollständig mit Aspergillus Takamine überein. 



') Tabelle E. X 7. 
») Tabelle E. VIII. 
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Mucor stolonifer. 

Als letzte in der angestellten Yersuchsreihe wurde 
noch eine Mucorart gewählt. Das Gedeihen von Mucor 
stolonifer in mineralischer Nährlösung war ebenfalls an- 
fangs ein submerses und erst nach ungefähr zehn Wochen 
konnte ein fertiles Mycel bemerkt werden. Angestellte 
Kulturversuche in einer nach Angabe von Beneoke^) 
bereiteten Lösung^) ergaben zunächst nach drei Wochen 
eine schwache Sporenkeimung. Das submerse Gewebe 
pflanzte sich hier zunächst vegetativ fort und bedeckte 
schliesslich hautartig den Boden des Kolbens. Dunkel- 
heit begünstigte schwach ein beschleunigtes Wachstum, 
dagegen rief Belichtung eine entschieden stärkere Säure- 
abscheidung hervor, von welcher sich hier trotz sub- 
merser Mycelentwicklung doch schon ziemliche Mengen 
nachweisen Hessen. Letztere sowohl wie die Trocken- 
menge der eingeernteten Pilzmassen verhielten sich am 
günstigsten bei den 30 ^^/^ Zuckerkulturen. Die beiden 
Zinkzusätze blieben bezüglich der Keimungsdauer, 
Trockenmasse und Ausscheidung mit den Normal- 
kulturen gleich, ebenso konnte bei Kobalt- und Nickel- 
zusatz keine Reizwirkung beobachtet werden, bei letzterem 
ist überhaupt die Entwicklung sehr schwach. /9-Säure 
war zweimal bei dem schwächerem Zinkzusatz nach- 
weisbar. 

Nächst der Nährlösung wurde das Gedeihen dieses 
Pilzes auf Bierwürze beobachtet. Hier gedieh das feste 
Mycel sehr üppig und bildete zahlreiche Luftmycelien, 
ausserdem erhielt die Würze nach einiger Zeit den Ge- 
ruch eines überreifen Apfel. Nach Verlauf mehrerer 
Wochen fanden sich auf der oberen Mycelseite körnig- 



^) Ber. d. deutsch, bot. Gesellsch. 1894. VI. 
*) Tabelle D. I a. I b. 
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warzige Höcker, deren Hyphen hefeartige Einschnürungen 
zeigten, ausserdem bestand die Unterseite aus keulig- 
geschwollenem Mycel mit hefeartiger Sprossung, der be- 
kannten Mucor- oder Eugelhefe, durch welche die ausser- 
ordentlich starke Verbreitung der Mucormycelien ge- 
schieht. 

Seine Entwicklung auf Reis^) war ebenfalls eine 
sehr günstige und verbreiteten sich seine Luftmycelien 
hier bis zur Hälfte des Kolbens. Sein leicht gelbge- 
farbtes Grundgewebe durchsetzte knöllchenartig die 
oberen Reisschichten. Eine Verflüssigung war blos bei 
0,003 **/o Zinkzusatz zu bemerken. Jedoch war in allen 
drei Kulturen, auch in der letzterwähnten kein Zucker- 
nachweis möglich. Dagegen traten Spuren von Säure 
auf. Ausserdem färbte sich der Reis fleischrot. 

In 10^/q Würzegelatine ^) trat Verflüssigung, aber 
keine Färbung ein. 



Tabelle E. V. 
2) Tabelle E. X. 



Schluss. 



Am Schlüsse der Versuche angelangt, mögen nun 
die Folgerungen erörtert werden, zu welchen erstere 
Veranlassung gaben: 

Die Entwicklung eines Pilzmycels auf einem Nähr- 
boden ist naturgemäss bedingt Ton der chemischen Zu- 
sammensetzung desselben. Nicht immer entwickelt sich 
ein Pilz auf einem Substrat, auf welcher sonst ein an- 
derer günstig gedeiht. So benötigt z. B. Phycomyces 
zur Nahrung Eiweiss, während sich Penicillium ohne 
dasselbe begnügt. Jedoch kann auch ein Pilz in Nähr- 
lösung gedeihen, ohne fertil zu werden, er lebt dann in 
derselben submers, ändert seine Mycelgestalt und pflanzt 
sich vegetativ, d. h. durch hefeartige Sprossung, Chla- 
mydosporenbildung u. s. w. fort. Die Annahme Bre- 
feld's^), solche Pilze den Hefepilzen anreihen zu sollen, 
bezw. deren Entstehung von erster herzuleiten, geht 
schon daraus als unzulänglich hervor, dass bei ersteren 
überhaupt keine charakteristische Alkoholgährung statt- 
findet.*) Es schliesst jedoch ein submerses Wachstum 
keineswegs aus, dass ein solcher Pilz später emers wird, 
d. h. sich über das Substrat erhebt und zur Fertilität 



') Brefeld, Schimmelpilze. Heft IV. 
*) Reefs, Lehrbuch der Botanik. 
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gelangt. Im Gegensatz zur Yerkrapplung der Mycel- 
organe bei schlechter Nahrstoffaufnahme steht die Bil- 
dung von Dauermycel (Sklerotien und Perithecien) bei 
reichlicher Nahrung; so bildet Botrytis bei submersem 
Wachstum: Chlamydosporen ; auf Würze hingegen, wo 
dieser Pilz einen üppigen Nährboden findet : Sklerotien. 
Manche Metallsalze veranlassen bei gewissen ^/^ Zusatz 
den Pilz trotz guter Nährlösung submers zu leben, z. B. 
Zink, Kobalt, Nickel. Letztere üben zwar auf einige 
Pilze eine chemische Beizwirkung bezüglich der be- 
schleunigten Eeimungsdauer, sowie der Mycelentwicklung 
aus, jedoch reagieren nicht alle Pilze auf ihren Einfluss. 
Die nachteilige Wirkung des Zink lässt sich in eine 
retardierende und eine direkt giftige differenzieren, d. h. 
die erstere lässt ein späteres emerses Weiterleben des 
verkrüppelten Mycels zu, sobald der Einfluss von Zink 
durch Verdünnung der Nährlösung oder durch reich- 
lichen Zuckerzusatz aufgehoben ist, während bei der 
letzteren ein Weitergedeihen ausgeschlossen bleibt. Ent- 
sprechende Beispiele hierfür sind Penicillium und Bo- 
trytis. Der Einfluss der erwähnten Metallsalze verliert 
sich auf Nährböden aus lediglich organischen Bestand- 
teilen wie Reis vollständig. Eine reichliche Kohlenstoff- 
quelle (z. B. 30 ^/^ Zuckerzusatz) kann sowohl zu starker 
und schneller Mycelentwicklung (wie bei Penicillium, 
Mucor u. a.) anregen, als auch eine Beeinflussung auf 
die Dauer der Keimung, sowie die Fertilität ausüben 
(Botrytis). Im Allgemeinen wirkt ein 30 ®/o Zuckerzusatz 
günstiger als ein 10 ^/^ oder ö^/^. 

Licht wirkt mit Ausnahme bei Botrytis überall vor- 
teilhafter als Dunkelheit, ausserdem besitzt dasselbe Ein- 
fluss auf die Lage der keimenden Sporen zu einander. 

Weiterhin ist auf den Bau des Mycels auch die Kon- 
zentration der Flüssigkeit oft massgebend, so bemerkt 
man in einer starken Nährsalzlösung z. B. bei Eurotium 
Aspergillus medius stark eingeschnürtes Myoel mit 
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NeigUDg zu Chlamydosporenbildung, während dasselbe 
bei verdünnter Lösung fadenförmig erscheint. Metall- 
zusatz ist oft bemerkenswert bezüglich der Färbung des 
Pilzes, so bewirkt Zink bei Penicillium ein rein weisses 
Mycel, bei Phycomyces eine Dunkelfärbung der Konidien- 
träger. 

Was nun nächst der Mycelentwicklung die Säure- 
abscheidung anbelangt, so tritt dieselbe sehr verschieden, 
sowohl bezüglich ihrer Menge, als ihrer Beschaffenheit 
auf. Wenig abhängig ist sie von der produzierenden Pilz- 
masse, um so mehr aber in erster Linie von der Kohlen- 
stoffquelle und der Zeit, nächstdem von dem Nährboden 
überhaupt, wie bei Aspergillus Eellneri, und der Be- 
lichtung. Auch der obenerwähnte Metallsalzzusatz scheint 
bei einigen Pilzen auf ihre Ausscheidungsfähigkeit zu 
wirken. Submerse Mycelbildung ändert an der Säurebildung 
nichts, z. B. Mucor stolonifer. Ob bei dem Auftreten 
von Säure, spez. der Oxalsäure Eiweiss als Zwischen- 
produkt thätig, ist noch nicht mit Bestimmtheit zu er- 
klären, jedenfalls fand bei der Ezkretionsbestimmung 
in einigen Kulturen ein starkes Auftreten dieses Körpers 
statt, anderseits wieder konnte derselbe in solchen, wo 
eine direkte Säurebestimmung möglich war, nicht be- 
merkt werden. 

Wie schon in der Einleitung erwähnt, beziehen sich 
die Angaben bezüglich der Exkretion lediglich auf Oxal- 
säure und wie Wehmer letzthin berichtet^), auch auf 
Citronensäure. Obgleich nun diese Säure bei den unter- 
suchten Pilzen nicht gefunden wurde, so konnten doch 
sowohl bei Penicillium, Botrytis, Mucor stolonifer und 
Aspergillus oryzae Kellneri, bei ersteren drei Pilzen 
neben der Oxalsäure noch andere Pilzsäuren beobachtet 
werden, deren Kalksalze meist Sphäroidenform zeigten 
und sich bezüglich ihrer Reaktionen von dem Calcium- 



^) Wehmer, Cham. Ztg. 1897. 
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Oxalat mehr oder weniger unterschieden. Es darf daher 
wohl mit Recht angenommen werden, dass die SphäroTd- 
kristalle, wie wir sie so oft im Pflanzenkörper vorfinden, 
nicht lediglich das Calciumsalz der Oxalsäure ist, son- 
dern spezieller bis jetzt weniger bekannter Säuren. Die 
Ansicht, dass diese Säuren nun thätig in den Stoffwechsel 
eintreten, unterstützt ihr Auftreten bei jeder Mycelent- 
wicklung, doch hängen ihre jedesmaligen Mengenver- 
hältnisse von den oben erwähnten Bedingungen ab. 
Dass diese Säuren imstande sind, stärkere Mineralsäuren 
aus ihren Salzen zu vertreiben, ergaben die angeführten 
Versuche bei Aspergillus Eellneri, andererseits findet 
man, dass ihr Calciumsalz einer Wiederauflösung Wider- 
stand leistet, und ist daher die Säure mit Recht als 
Sekret, ihr Salz aber als Exkret zu bezeichnen. 
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Nach Beendigung yorliegender Arbeit ist es mir 
eine angenehme Pflicht, an dieser Stelle meinem sehr 
verehrten Lehrer Herrn Professor Dr. Reeß für das 
liebenswürdige Entgegenkommen und die freundliche 
Unterstützung meinen verbindlichsten Dank auszu- 
sprechen. Auch bin ich dem Assistenten Herrn Dr. 
Seiter für das mir jederzeit bewiesene Interesse zu 
grossem Danke verpflichtet. Ebenso möchte ich den 
Herren, welche mich durch Zusendung von Material 
unterstützt haben, ergebenst danken. 



Lebenslauf 



Am 7. November 1871 wurde Verfasser, Johannes 
Friedrich Zimmermann, zu Kassel, als dritter 
Sohn des weiland königlichen Amtsgerichtsrats Gustav 
Zimmermann und dessen Ehefrau Magdalene geb. 
Biermann geboren und reformiert erzogen. Nach Be- 
such der dortigen Siebert^schen Privatschule, des königl. 
Friedrichs- und des später neueingerichteten Wilhelms- 
gymnasium widmete er sich der pharmazeutischen Lauf- 
bahn und trat behufs dieser am 1. Oktober 1889 in die 
dortige Engel-Apotheke als Lehrling ein. Nach dem im 
Oktober 1892 bestandenen Gehülfenexamen konditionierte 
er in den Städten Marburg a. Lahn, Hamburg und 
Leipzig-Lindenau. Alsdann genügte derselbe ab 1. Ok- 
tober 1894 seiner militärischen Dienstpflicht bei dem 
3. Hessischen Infanterie - Begiment Nr. 83 zu Kassel, 
nebenbei konditionierte er in der dortigen Löwen-Apo- 
theke. Am 2. November 1895 Hess er sich dann zwecks 
Studium der Pharmazie auf der königlichen bairischen 
Friedrich-Alexander Universität zu Erlangen immatriku- 
lieren, bestand daselbst Ende des Winter-Semester 
1896/97 sein Staatsexamen und arbeitete hierauf in dem 
dortigen botanischen Institut bis zur Fertigstellung vor- 
liegender Arbeit weiter. 



